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Die folgendon Angaban sind den vom An mo I dor eingereichten.Unterlagen entnommen 

@ Einrichtung zum Auswerten von Fahrzeug-, Antriebs- und Betriebsparametern 

® Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Auswerten 
von Fahrzeug-, Antriebs- und Betriebsparametern eines 
Fahrzeugs, um eine Obersetzung eines Getriebes nach 
vorgegebenen Rechenregeln, Kenngrofcen oder Kennfel- 
dern mittels eines Mikroprozessors auszuwahlen und ein- 
zustelien, wobei aus einer der Fahrgeschwindigkeit ent- 
sprechenden Drehzahl eines Antriebsstrangs mit Motor 
und Getriebe eine Beschleunigung des Fahrzeugs rechne- 
risch ermittelt wird. Es besteht die Aufgabe, fur unter- 
schiediiche Getriebetypen eine einheitljche Einrichtung 
zu schaffen, die fur die Auswahl einer Obersetzung und 
die Schaltung nur wenige, auf das Fahrzeug abzustim- 
mende Parameter benotigt. Dies wird dadurch erreicht, 
dad jedem Ubersetzungsbereich eine Mindestverweilzeit 
(Alp) zugeordnet ist. Jedem Ubersetzungssprung (Ai g ) ist 
ferner eine Verstellzeit (At z ) zugeordnet, die durchschnitt- 
lich erforderlich ist um das Getriebe um einen Gberset- 
zungssprung (Ai g ) zu verstellen. Aus der Mindestverweil- 
zeit (Atp) und der Verstellzeit (At z ) wird unter Berucksichti- 
gung der Fahrzeugbeschleunigung (a) eine Drehzahlan- 
derung (An b , An z ) des Motors wahrend dieser Zeiten er- 
rechnet. Der zu schaltende Ubersetzungssprung (Ai g ) wird 
aus einer Solldrehzahl (n soM ) bzw. einer Schaltdrehzahl 
< n sch) ermittelt und geschaltet, wenn die Istdrehzahl (n ist ) 
die Schaltdrehzahl (n sch ) erreicht bzw. uberschreitet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Auswerten 
von Fahrzeug-, Antriebs- und Betriebsparametem mit den 
Merkmalen nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Der Wunsch nach groBerer Wirtschaftlichkeit bei sehr gu- 
ter Fahibarkeit verlangt, bei Kraftfahrzeugen die Fahrzeug- 
betriebsbedingungen besser den gunstigsten Betriebsberei- 
chen eines Antriebsmotors in seinem Kennfeld zuzuordnen. 
Dies wird durch vielstufige oder stufenlose Gelriebc mit ei- 
nem groBen Ubersetzungsbereich erreicht. Um die Vorteile 
ausnutzen zu konnen, muB das Getriebe optimal geschaltet 
bzw. verstellt werden, was hohe Anforderungen an den Fah- 
rer stellt. Betrachtet man das stufenlose Getriebe als ein Ge- 
lriebc mit uncndlich vielen Stufcn, konnen in der Regcl die 
fiir Stufengetriebe geltenden Uberlegungen auch auf stufen- 
lose Getriebe analog ubertragen werden. Aus Griinden der 
Einfachheit wird daher in den folgenden Ausfuhrungen vor- 
nehmlich auf Stufengetriebe Bezug genommen und die 
hicrzu passende Tcrminologie verwendct. 

Um den Fahrer zu entlasten und den Fahrkomfort zu erho- 
hen, werden immer mehr Fahrzeuge angeboten, die einen 
vollautomatisierten Antriebsstrang haben, bestehend aus ei- 
nem Motor, einem Anfahrelement, z. B. einer Kupplung 
und/oder eincm Wandler, einem Getriebe mit vcrschiedenen 
Ubersetzungen und einer Antriebsachse mit Radem. 

Ein Teil der Automatisierung besteht darin, fur den jewei- 
ligen Betriebszustand des Fahrzeugs eine gunstige Uberset- 
zung auszuwahlen und den richtigen Schaltzeitpunkt zu be- 
stimmen. Gleichzeitig soli beriicksichtigt werden, daB die 
Wirtschaftlichkeit und der Fahrkomfort nicht durch zu hau- 
figes Schalten beeintrachtigt werden. 

Bekannte, selbsttatig schaltende Stufenwechselgetriebe 
fur Kraftfahrzeuge werden vorrangig in Abhangigkeit von 
Drehzahlen, die der Fahrgeschwindigkeit proportional sind, 
und von Lastzustanden, z. B. der Stellung eines Fahrpedals 
oder Gaspedals bei Leerlauf, Teillast, Vollast oder Kick- 
down, selbsttatig im Bereich der zur Verfugung stehenden 
Gange geschaltet. Um die Anzahl der Schaltungen zu redu- 
zieren, kann der Fahrer uber einen Wahischalter Gange im 
oberen oder unteren Bereich von der Schaltfolge ausschlie- 
Ben, z. B. bei Bergfahrt oder im Winlerbetrieb. 

Es ist bekannt, DE 32 47 658 A, die Anzahl der Gange 
nicht nur im oberen Bereich, sondern auch gleichzeitig im 
unteren Bereich durch einen weiteren Wahlhebel vom auto- 
matischen Schalten auszuschlieBen. Dies ist besonders giin- 
stig bei Leerfahrten oder Fahrten mit Teilbeladung. Aller- 
dings fuhrt die reduzierte Anzahl automatisch schaltbarer 
Gange zu einer schlechteren Anpassung an den wirtschaftli- 
chen Bereich des Motors. 

Es ist femer bekannt, ATZ 85 (1983) 6, S. 393 ff, daB eine 
Mikroprozessorelektronik nach einem vorgegebenen Re- 
chenprogramm den zu schaltenden Gang bestimmt. Wird in 
einem Schaltkennfeld eine Hoch- oder Riickschaltkennlinie 
erreicht, lost die Elektronik einen entsprechenden Schalt- 
vorgang aus. Wahrend des Schaltvorgangs wird das Dreh- 
momenl des Motors reduziert, um die Reibelemente gerin- 
ger zu belasten und den Schaltkomfort zu verbessern. Fiir 
verschiedene Fahrsituationen sind mehrere Programme vor- 
gesehen, die verschiedene Schaltkennfelder haben. Dabei 
kann zwischen den einzelnen Schaltkennfeldern automa- 
tisch gewechselt werden. Ferner ist es moglich, die Schalt- 
kennlinien in Abhangigkeit von Betriebsparametem zu ad- 
aptieren. 

Fur Nutzkraftfahrzeuge werden haufig vielstufige Schalt- 
getriebe verwendet, die mit einer Zugkraftunterbrechung 
geschaltet werden. Es ist eine Steuereinrichtung zum selbst- 
tatigen Schalten von vielgangigen Stufenwechselgetrieben 
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bekannt, EPO 255 519 Bl, bei der Schaltpunkte in Abhan- 
gigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Momentan- 
forderung (Gashebelstellung) und der aus den Drehzahlen 
der Getriebeabtriebswelle ermittelten Beschleunigung fest- 
5 gelegt werden. Die Beschleunigung ist in sechs Bereiche 
eingeteilt, und zwar in eine starke Verzogerung, eine geringe 
Verzogerung, eine konstante Fahrt, eine geringe Beschleuni- 
gung, eine mittlere Beschleunigung und eine groBe Be- 
schleunigung. Rechnerisch wird die Verzogerung als nega- 
io tivc Beschleunigung betrachtet. 

Ferner ist die Gaspedals tellung in drei Bereiche einge- 
teilt, und zwar in einen Leergasbereich, eine Mittelstellung 
und einen Vollgasbereich. Zu jedem Bereich der Gaspedal- 
stellung ist ein Beschleunigungsbereich zugeordnet, so daB 
15 sich unter diesen Voraussctzungen achtzchn Schaltpunkte 
ergeben. Die Schaltbedingungen fur die Schaltpunkte wer- 
den in Tabelien festgehalten, wobei die Werte empirisch 
oder rechnerisch ermittelt werden. Je nach der Anzahl der 
verwendeten Fahrprogramme sind mehrere Tabelien erfor- 
20 dcrlich. Die fiir die Gctricbcschaltung erforderlichen Kenn- 
felder und Tabelien mussen an jeden Fahrzeugtyp und An- 
triebsstrang angepaBt werden. Dies ist mit einem erhebli- 
chen Aufwand verbunden, da nicht selten mehr als 3000 Da- 
ten abgeglichen werden mussen. Ferner sind die Ubergange 
25 zwischen den vielen unstctig gestuftcn Schaltbedingungen 
kritisch, da leicht Interaktionen entstehen konnen, was sich 
sehr ungunstig auf die Fahrbarkeit des Fahrzeugs auswirkt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrich- 
tung fur die Auswahl der Getriebeubersetzungen zu schaf- 
30 fen, die fur verschiedene, automatisch verstellbare Getriebe 
einheitlich anwendbar ist und weniger Abstimmungspara- 
meter verlangt. Sie wird mit den Merkmalen des ersten Pa- 
tentanspruchs gelost. 

Die Erfindung ist fur alle Fahrzeuge mit einem voll- oder 
35 teilaulomatisicrten Antriebsstrang, bestehend aus einem 
Motor mit oder ohne Anfahrelement, z. B. eine Kupplung 
und/oder einen Wandler, aus einem Getriebe mit verschiede- 
nen Ubersetzungen und einer Antriebsachse mit Fahrzeug- 
radern geeignet. Dabei kann das Getriebe sowohl ein stufen- 
40 loses Getriebe, als auch ein gestuftes Getriebe sein, das mit 
Zugkraftunterbrechung oder unter Last geschaltet wird. 

Fiir jede Ubersetzung bzw. fiir jeden Ubersetzungsbereich 
ist eine Mindestverweilzeit vorgegeben, wahrend der die 
Ubersetzung nicht verstellt wird, es sei denn, die Fahrzeug- 
45 beschleunigung ist so groB, daB wahrend dieser Zeit eine 
obere oder untere Schaltgrenzdrehzahl erreicht wird. 

Femer ist eine adaptiv anpaBbare Verstellzeit, Schaltzeit, 
vorgegeben, die durchschnittlich erforderlich ist, um das 
Getriebe von einer Ubersetzung zu einer anderen Uberset- 
50 zung zu verstellen. Unter Beriicksichtigung der Fahrzeugbe- 
schleunigung wird aus der Mindestverweilzeit und der Ver- 
stellzeit eine zugehorige Drehzahlanderung des Motors er- 
rechnet, aus der eine Solldrehzahlanderung bestimmt wird. 
SchlieBUch wird eine Schaltdrehzahl als Funktion der Soll- 
55 drehzahlanderung, einer minimalen bzw. maximalen und ei- 
ner okonomisch optimalen Betriebsdrehzahl eines Motors 
berechneL Die Schaltdrehzahl liegt im Motorkennfeld zwi- 
schen einem okonomischen Betriebsbereich und einer unte- 
ren bzw. oberen Drehzahlgrenze des Motors. Das Verhaltnis 
60 der optimalen Betriebsdrehzahl zur Schaltdrehzahl ist gleich 
dem Verhaltnis der SoUubersetzung zur Istubersetzung. Der 
Obersetzungssprung bzw. die neue Ubersetzung wird ge- 
schaltet, um den Betriebspunkt des Motors bei moglichst 
gleicher Leistung in den okonomischen Bereich zuriickzu- 
65 fuhren, und zwar sobald die Istdrehzahl die Schaltdrehzahl 
erreicht oder iiberschreitet. 

Da die wesentlichen EinfluBparameter durch Rechenre- 
geln miteinander verkniipft sind, ergeben sich liickenlose, 
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eindeutige Auswerteergebnisse, wobei sich die Anzahl der 
abzustimmenden Parameter etwa um den Faktor 10 verrin- 
gert Es ist zweckmaBig, die Mindestverweilzeit entspre- 
chend unterschiedlicher Fahrzustande mit vorgegebenen 
Faktorcn zu mulliplizicrcn. Z. B. kann die Mindestverweil- 
zeit bei einer Kick-down-Ruckschaltung mit dem Faktor 1,4 
und bei einer Schubruckschaltung mit dem Faktor 0,2 multi- 
pliziert werden. Diese Faktoren gelten nicht allgemein, son- 
dem miissen auf den jeweiligen Fahrzeugtyp empirisch ab- 
gestimmt werden odcr adaptiv nach eincm Oplimicrungskri- 
teriunL 

Ist der Ubersetzungssprung bestimmt, wird geschaltet, so- 
bald die Istdrehzahl die ermittelte Schaltdrehzahl erreicht 
oder Uberschreitet, und zwar nach unten beziiglich einer 
Ruckschaltung und nach oben, wenn hochgeschaltct werden 
soli. Dabei ist zu berucksichtigen, daB die minimale und ma- 
ximale Betriebsdrehzahl des Motors noch nicht erreicht ist 
und der Motor im neuen Betriebspunkt eine fur die Be- 
schleunigung des Fahrzeugs ausreichende UberschuBkraft 
hat. Ist die Bcschlcunigung so groB, daB cine maximalc odcr 
minimale Betriebsdrehzahl erreicht wird, wird sofort hoch- 
bzw. zuruckgeschalteL Aus Sicherheitsgriinden ist es 
zweckmaBig, einen Sicherheitsabstand von den maximalen 
bzw. minirnalen Betriebsdrehzahlen einzuhalten. 

Nahcrc Einzclhcitcn und Vorteilc werden nachfolgcnd an- 
hand der Zeichnung beschrieben. 

In der Beschreibung und in den Anspruchen sind zahlrei- 
che Merkmale im Zusammenhang dargestellt und beschrie- 
ben. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise 
auch einzeln betrachtcn und zu wcitcrcn sinnvollcn Kombi- 
nationen zusammenfassen. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 cin Schema einer Antriebsstrangregelung, 
Fig. 2 ein Motorkennfeld, 

Fig. 3 ein Schaubild uber Mindestverweilzeiten und 
Drehzahlanderungen in verschiedenen Ubersetzungsstufen, 

Fig. 4 ein Schaubild liber Schaltzeiten, 

Fig. 5 ein Motorkennfeld mit einer Zughochschaltung 
und 

Fig. 6 ein Motorkennfeld mit einer Zugriickschaltung. 

Ein Antriebs Strang 1 weist einen Motor 2, ein Anfahrele- 
ment, z. B. eine Kupplung bzw. einen Wandler 3 und ein Ge- 
iriebc 4 auf. Das Getricbc 4 kann cin stufenloses oder ein gc- 
stuftes sein, das mit Zugkraftunterbrechung und/oder unter 
Last geschaltet wird. Ein Mikroprozessor 8 regelt die An- 
triebseinheiten 2, 3 und 4 des Antriebsstrangs 1 abhangig 
von Betriebsparametem 5, Antriebsparametern 6 und Fahr- 
zeugparametern 7 und erzeugt nach vorgegebenen Rechen- 
regem, KenngroBen und Kennfeldem Ausgangssignale fiir 
Stellglieder 9 des Motors 2, fur Stellglieder 10 der Kupp- 
lung 3 und Stellglieder 11 des Getriebes 4. Zu den Betriebs- 
parametem 5 gehoren z. B. die Position eines Fahrpedals, in 
der Regel eines Gaspedals, deren Veranderung wahrend ei- 
ner Zeitspanne sowie die Beschleunigung der Fahrpedalbe- 
latigung und Brems- und Lcnksignale. Zu den Anlricbspara- 
metern 6 gehoren die Position eines KraftstoffzumeBorgans 
oder ein Lastsignal, eine Motordrehzahl, eine Ziindwinkel- 
einstellung, eine Temperatur, z. B. Kuhlmitteltemperatur, 
Aggregattemperatur, usw. Zu den Fahrzeug- und Getriebe- 
paramclern 7 gehoren cine Position des Wahlhebels bzw. ei- 
ner Verstell- oder Schalteinrichtung des Getriebes 4, eine 
Fahrgeschwindigkeit oder eine mit dieser zusammenhan- 
gende Drehzahl im Antriebsstrang, Langs- und Querbe- 
schleunigungen, Beladungszustande, Fahrwiderstande und 
Tcmpcraturcn. 

In Fig. 2 ist ein Kennfeld eines Motors 2 dargestellt, und 



zwar eines Dieselmotors. Uber der Motordrehzahl n ist die 
Motorleistung P in kW aufgetragen. Selbstverstahdlich kon- 
nen auch Motoren mit anderen Brennverfahren und Kenn- 
feldem verwendet werden. 

5 Ein Bclriebsbcrcich 12 des Motors 2 ist nach rcchts be- 
grenzt durch eine Linie 13 der maximalen BetriebsdrehzahL, 
nach oben durch eine Linie 14 der maximalen Leistung, 
nach links durch eine Linie 15 der minirnalen Betriebsdreh- 
zahl, die z. B. der Leerlaufdrehzahl oder einer unteren 

to Rundlaufdrchzahl des Motors 2 cnispricht, und nach unten 
durch eine Schubleistungslinie 16. Ferner sind in das Schau- 
bild Linien 21 eingetragen, die Punkte mit einem gleichen 
spezifischen KraftstofFverbrauch verbinden. Die Zahlen an 
den Linien 21 geben den Kraftstoffverbrauch in g/kWh an. 

15 Punktiertc Linien 22 kennzcichnen Punkte gleicher Fahr- 
pedalstellung oder einer Stellung eines KraftstoffzumeBor- 
gans, das mit dem Fahrpedal verbunden ist. Die Zahlen an 
der Kurvenschar 22 geben den Prozentsatz bezogen auf die 
maximale Stellung des Fahrpedals an. Die Linien 13 bis 22 

20 werden aus McBwcrtcn des Motorcnhcrstcllcrs berechnct 
und sind in einem Speicher des Mikroprozessor 8 gespei- 
chert. In dem Speicher sind femer Fahrzeugdaten, z. B. das 
Gewicht (Masse m), die Getriebeubersetzungen L, Getrie- 
bewirkungsgrade, Mindestverweilzeiten At F und Schaltzei- 

25 ten A^ gespcichcrt. 

In das Kennfeld ist ferner ein okonomischer Fahrbereich 
18 mit einer Fahrlinie 17, einer unteren Begrenzung 19 und 
einer oberen Begrenzung 20 eingezeichnet. Die Fahrlinie 17 
verbindet Betriebspunkte mit minimalem spezifischen 

30 Kraftstoffverbrauch. Im allgcmcincn ist man bestrebt, den 
Motor bei den unterschiedlichen Fahrbedingungen in der 
Nahe der Fahrlinie 17 innerhalb des Fahrbereichs 18 zu be- 
treiben. In vielen Situationen ist jedoch der Verbrauch ge- 
geniiber der Fahrbarkeit von untergeordneter Bedeutung, 

35 z. B. im Kick-down- odcr Brcmsbetricb. Hier steht eine ma- 
ximale Antriebs- bzw. Bremsleistung im Vordergrund. Be- 
sonders wenn primare Bremsen eingesetzt werden, ist die 
Motordrehzahl n fur die Bremsleistung von entscheidender 
Bedeutung. Im ubrigen wird folgende Fahrstrategie ange- 

40 wendet: 

Zunachst werden fur jede Ubersetzung i g Mindestverweil- 
zeiten Atp festgelegl. Fig. 3 zeigt beispielhaft Mindestver- 
weilzeiten Atp fur ein 16-Ganggetriebe in Sekunden. Die an- 
gestrebten Mindestverweilzeiten At 2 nehmen vom kleinsten 

45 Gang 1 mit der groBtcn Ubersetzung ig bis zum hochsten 
Gang 16 mit der kleinsten Ubersetzung ig zu. In. das Dia- 
gramm nach Fig. 3 ist eine willkiirliche Beschleunigungsli- 
nie 24 des Fahrzeugs eingetragen. Wird das Fahrzeug mit 
dieser Beschleunigung betrieben, wird wahrend der zuge- 

50 ordneten Mindestverweilzeit At F eine bestimmte Drehzahl- 
differenz An b des Motors 2 erreicht 

Wird das Getriebe 4 von einer Ubersetzung i„ in eine an- 
dere geschaltet, wird hierfur eine Schaltzeit benotigt. 
Die Schaltzeit A^ hangt bis zu einem gewissen MaB von 

55 dem Obersetzungssprung Ai ab, der geschaltet werden soli. 
Fig. 4 enthalt Schaltzeiten A^ fur Ubersetzungsspriinge 
bis zu vier Gangc bei eincm 16-Gangschallgclriebe 4. Fiir 
grbBere (jbersetzungsspriinge Ai, die relativ selten vorkom- 
men, nimmt die Schaltzeit A^ nicht mehr zu. Ferner unter- 

60 scheiden sich die Schaltzeiten A^ fur das Hochschalten, die 
durch die Linie 26 gekennzeichnet sind, von den Schaltzei- 
ten At z fur das Zuruckschallen nach der Linie 25 gekenn- 
zeichnet sind. 

Um die Beschleunigung des Fahrzeugs zu erfassen wird 
65 die Geschwindigkeitsanderung oder eine mit dieser zusam- 
menhangende Drehzahianderung im Antriebsstrang gemes- 
sen und aus zwei aufcinanderfolgenden Messungen die Be- 
schleunigung a errechneL Um sicher zu sein, daB eine posi- 
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tive oder eine negative Beschleunigung a vorliegt, werden 
eventuell kleine Beschleunigungs werte um Null als Null de- 
finiert, d. h. das Fahrzeug bewegt sich in diesem Bereich mit 
annahernd konstanter Geschwindigkeit. Liegt in einem sol- 
chen Fall der Betriebspunkt des Motors 2 im okonornischen 
Bereich 18 des Kennfelds, wird nicht geschaltet. Stellt der 
Mikroprozessor 8 jedoch eine deutlich von Null abwei- 
chende Beschleunigung a fest, berechnet er daraus mit der 
jeweiligen Mindestverweilzeit At F eine Drehzahldifferenz 

An b = i g /r dyD • Atp • a • 60/2tc, 

wobei i g die Gesamtiibersetzung in dem jeweiligen Gang 
und r^yn der dynamische Halbmesser eines angetriebenen 
Fahrzeugrads ist. Da das Fahrzeug auch wahrend der Schal- 
tung seine Geschwindigkeit verandert und damit die Motor- 
drehzahl fiir den neu zu schaltenden Gang entsprechend an- 
gepaBt werden muB, errechnet der Mikroprozessor 8 aus der 
Schaltzeit At^ und der wahrend dieser Zeit wirksamen Be- 
schleunigung a cine zusatzlichc Drehzahldifferenz An z . 

Bei Getrieben 4, die mit Zugkraftunterbrechung geschal- 
tet werden, wirkt wahrend dieser Zeit der Fahrwiderstand 
auf das Fahrzeug. Die Drehzahldifferenz An z ist 

An 2 = F w /m • ig/r dyn • A^ • 60/(2 • it). 

In Abhangigkeit von den Betriebs-, Antriebs- und Fahr- 
parametern 5, 6, 7 ermittelt der Mikroprozessor 8 periodisch 
den Istbetriebszustand und die Lage des Betriebspunktes im 
Motorkennfeld. Liegt der Betriebspunkt bei Normalfahrt in- 
nerhalb des okonornischen Fahrbereichs 18, ist keine Schal- 
tung erforderlich. Liegt der gegenwartige Betriebspunkt au- 
Berhalb dieses Fahrbereiches 18, ermittelt der Mikroprozes- 
sor eine Schaltdrehzahl n^. Bei dieser wird das Getriebe 4 
hoch- oder zuriickgeschaltet je nach dem, ob der Schalt- 
punkt auf einer Linie konstanter Leistung rechts oder Unks 
von der Fahrlinie 17 liegt. 

Fig. 5 zeigt eine Hochschaltung, wenn das Fahrzeug in 
der Ebene beschleunigt. Zum Zeitpunkt tj liegt der Betriebs- 
punkt des Fahrzeugs bei einer Gaspedalstellung von 80% 
auf der Fahrlinie 17. In der Folge der Beschleunigung a fin- 
det sich zum Zeitpunkt t 2 der Betriebspunkt bei einer hohe- 
ren Motordrehzahl, die sich zum Zeitpunkt t 3 weiter erhoht 
hat, wobei die Linie der Gaspedalstellung von 80% die 
obere Begrenzung 20 des okonornischen Fahrbereichs 18 
schneidet. 

Ausgehend von der Drehzahl n F auf der Fahrlinie 17 wird 
die Schaltdrehzahl n^ ermittelt, indem zur Drehzahl n F auf 
der Fahrlinie 17 die Differenz der Drehzahldifferenzen An b 
und An z hinzugezahlt wird 

n sch = np+CAnt-AnJ 

Da sich bei einer Zugkraftunterbrechung die Fahrge- 
schwindigkeit und damit die Motordrehzahl n um die Dreh- 
zahldifferenz An z andert, soli bei der Schaltung nur die 
Drehzahldifferenz An b ausgeglichen werden. 

Daraus ergibt sich eine Sollubersetzung zu 

isoll = iist ' nF^( n sch +An 2) 

Zu der errechneten Sollubersetzung i^u wird eine pas- 
sende Ubersetzung i g gewahlt, die geschaltet wird, sobald 

die Istdrehzahl n ist groBer oder gleich wie die zuvor ermit- n^t (1-isoij/ig) ^ Ansoii 



gleich der bisherigen, multipliziert mit dem Verhaltnis der 
bisherigen Obersetzung i^ zur Sollubersetzung i^n ist, so- 
fem eine elektronische Motorlastregelung vorhanden ist. 
Fig, 6 zeigt eine Zugriickschaltung. Sie findet statt, wenn 
5 sich die Fahrzeuggeschwindigkeit im Zugbetrieb des Mo- 
tors 2 verkleinert, z. B. wenn das Fahrzeug bergauf fahrt. In 
diesem Fall wird die Beschleunigung a negativ, so daB die 
daraus resultierende Drehzahldifferenz An b des Motors 2 
ebenfalls negativ wird und damit sowohl An b als auch An z 
10 negativ sind. Die Differenz der beiden Werte wird also, da 
negativ, von n F abgezogen und ergibt n^. Daraus folgt, daB 
der zu schaltende Ubersetzungssprung An b entsprechen 
muB. Es muB nun um entsprechende Gangstufen riickge- 
schaltet werden. Geschaltet wird allerdings erst, wenn die 
15 Istdrehzahl n ist die Schaltdrehzahl n^ crreicht, unterschrei- 
tet oder eine Grenzbedingung erreicht wird. 

Im Schubbetrieb, wenn das Antriebsmoment des Motors 
2 negativ ist, also bremst, wird bei steigender Geschwindig- 
keit wie im Normalbetrieb hochgeschaltet. Ist jedoch ein 
20 Brcmssignal aktiv, wird erst geschaltet, wenn die Istdreh- 
zahl n^, groBer oder gleich wie die maximale Motordrehzahl 
n^,^ ist, und zwar wird nur um eine Gangstufe hochgeschal- 
tet. Aus Sicherheitsgrunden wird zweckmaBigerweise ein 
Sicherheitsabstand von der maximalen Motordrehzahl n max 
25 eingehaltcn. 

Sind bei steigender Geschwindigkeit zwei Bremssignale 
aktiv, z. B. das Signal einer Betriebsbremse und einer Mo- 
torbremse und/oder eines Retarders, wird nicht hochge- 
schaltet. Diese Situation entspricht einer Notsituation, d. h. 
30 trotz mehrercr, aktiver Bremsen wird das Fahrzeug schnel- 
ler. Daher wird nicht hochgeschaltet, selbst wenn der Motor 
2 beschadigt wird. 

Im Schubbetrieb wird bei Verzogerung im allgemeinen 
wie im Normalbetrieb zuriickgeschaltet. Sind ein oder meh- 
35 rere Bremssignale aktiv, wird wie im Kick-down-Fahrzu- 
stand zuriickgeschaltet, um eine moglichst gute Bremslei- 
stung durch eine hohe Motordrehzahl zu erhalten. Wenn das 
Fahrzeug eine Mindestgeschwindigkeit unterschreitet, wird 
das Anfahrelement aktiviert. 
40 Wenn der Fahrer einen Kick-down-Schalter am Gaspedal 
betatigt, oder wenn das Lastsignal einen Grenzwert iiber- 
schreitet, beginnt der Kick- do wn-Fahrzus land. Der Fahrer 
wiinscht dann die groBtmogliche Fahrieistung ab sofort, 
d. h. groBe Beschleunigung, hochste Fahrgeschwindigkeit, 
45 Schalten uber mehrere Gange, nicht zu haufige Schaltunter- 
brechungen. Der Motor 2 wird dabei auf der Vollastlinie 14 
in der Nahe der Nenndrehzahl n Ne betrieben, ja bis in den 
Abregelbereich 1^^, wenn keine AnschluBubersetzung mit 
einem ausreichenden ZugkraftuberschuB gefunden wird. 
50 Die Schaltstrategie im Kick-down-Fahrbereich ist ahnlich 
wie bei normaler Fahrt, jedoch wird anstelle einer Schalt- 
drehzahl n sc h eine Solldrehzahldifferenz An so n bestimmt, 
die bei einer Zugriickschaltung und Vorliegen eines neuen 
Kick-down-Signals durch Zuriickschalten erreicht werden 
55 soli, um nahe an die Nenndrehzahl n Ne des Motors zu kom- 
men. 

An^n = n^-njvje+An^, 

60 Als Bezugsbasis dient hier also die Nenndrehzahl n Ne , die 
um die Drehzahldifferenz An z korrigiert wird. 
Aus der Gleichung 



telte Schaltdrehzahl n^ ist. 65 

AnschlieBend wird der Motor 2 entsprechend seiner 
Kennfeldcharakteristik auf den neuen Lastbetriebspunkt 
eingestellt, wobei die neue Motorlaststellung ungefahr 



kann durch ein iteratives Rechenverfahren die neue Uberset- 
zung igon ermittelt werden. 

Befindet sich das Fahrzeug bereits im Kick-down-Fahrzu- 
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stand und wild beschleunigt, wind als Beschleunigung a die 
Beschleunigung bei Nenndrehzahl gewahlt und mit die- 
ser Beschleunigung die Drehzahldifferenz An b (siehe oben) 
berechnet. Femer wird als Fahrwiderstand der Fahrwider- 
sland bcim Erreichcn dcr Nenndrehzahl crmitlelt, so daB 
sich als Drehzahldifferenz An z ergibt 

An z = Fwnc • 1/m • ig/r dyo ■ At, • 60/(2 • it). 

Die Schaltdrehzahl n^ wird ausgchend von dcr Nenn- 
drehzahl n Nc berechnet: 

n sch = "Ne-^z - n max- 

Hochgcschaltct wird, wenn sich fur den ncucn Gang im 
Vergleich zur Situation bei Nenndrehzahl n Nc eine Uber- 
schuBkraft ergibt. Diese ist gieich der Differenz zwischen 
der Antriebskraft F^ minus dern Fahrwiderstand F w . 

Im Kick-down-Fahrbetrieb wird unter Zug zuriickge- 
schaltct, wenn das Fahrzcug vcrzogcrt, z. B. bcrgauf fahrt. 
Hierbei ergibt sich als Solldrehzahldifferenz 

An^, = An b +An z . 

Die ncuc Ubersetzung wird wicder aus dcr Glcichung 

"ist * (l-isoll^g) ^ ^Koll- 

ermittelt. Der Schaltbereich ist erreicht, wenn nj st < n^ ist. 
Die Schaltdrchzahl n^ wird ausgchend von dcr Nenndreh- 
zahl njsre unter Berucksichtigung der Drehzahldifferenzen 
An b und An z ermittelt, 

n sch = nNc~ An z +An b- 



to 



15 



i g Gesamtubersetzung im jeweiligen Gang 

iis, geschaltete Ubersetzung (gesamt) 

isoll zu schaltende Obersetzung (gesamt) 

m Fahrzeugmasse 

n Motordrehzahl 

n^ momentane Drehzahl 

n max niaximale Drehzahl 

n^n minimale Drehzahl 

n Nc Nenndrehzahl 

n sch Schaltdrchzahl zu Bcginn cincr Schaltung 
An b Drehzahlanderung wahrend der Verweilzeit 
An z wahrend der Schaltzeit 
An^u SoUdrehzahldifferenz 
t b t 2 , t 3 Zeitpunkt 
t^h Schaltzcitpunkt 
At F Verweilzeit 
A^ Schaltzeit 



20 



25 



Bezugszeichenliste 

1 Antriebsstrang 

2 Motor 

3 Kupplung/Wandler 

4 Getriebe 

5 Betriebsparameter 

6 Antriebsparameter 

7 Fahrzcugparametcr 

8 Mikroprozessor 

9 Stellglieder fur den Motor 

10 Stellglieder fur die Kupplung 

11 Stellglieder fur das Getriebe 

12 Betriebsbereich des Motors 

13 Linie der maximalen Motordrehzahl 

14 Linie der maximalen Leistung 

15 Linie der minimalen Motordrehzahl 

16 Schubleistungslinie 

17 Fahrlinie 

18 okonomischer Fahrbereich 

19 untere Begrcnzung des okonomischen Fahrbcrcichs 

20 obere Begrenzung des okonomischen Fahrbereichs 

21 Linie gleichen spezifischen KraftstofTverbrauchs 

22 Linie gleicher Fahrpedalstellung 

23 Drehzahl bei Nennleistung 

24 Beschleunigungslinie 

25 Schaltzeitlinie fur Ruckschalten 

26 Schaltzeitlinie fur Hochschalten 
a Beschleunigung des Fahrzeugs 
F an Antriebskraft 

F w Fahrwiderstand 

^WNc Fahrwiderstand bei Nenndrehzahl 
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55 



60 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Auswerten von Fahrzeug-, An- 
triebs- und Betriebsparametern (5, 6, 7) eines Fahr- 
zeugs, um eine Ubersetzung eines Getriebes (4) nach 
vorgegebenen Rechenregeln, KenngroBen oder Kenn- 
fcldcm mittcls eines Mikroprozcssors (8) auszuwahlcn 
und einzustellen, wobei aus der Anderung einer der 
Fahrgeschwindigkeit entsprechenden Drehzahl eines 
Antriebsstrangs (1) mit einem Motor (2) und dem Ge- 
triebe (4) eine Beschleunigung (a) des Fahrzeugs rech- 
ncrisch ermittelt wird, gekennzelchnet durch fol- 
gende Merkmale: 

- jeder Ubersetzung (i G ) ist eine Mindestverweil- 
zeit (At F ) zugeordnet, wahrend der die Oberset- 
zung (i G ) nicht verstellt wird, 

- jedem Ubersetzungssprung (Ai G ) ist cine Vcr- 
stellzeit (A^) zugeordnet, die durchschnittlich er- 
forderlich ist, um das Getriebe um einen Uberset- 
zungssprung (Aiq) zu verstellen, 

- aus der Verweilzeit (At F ) und der Verstellzeit 
(AtJ werden unter Berucksichtigung der Fahr- 
zeugbeschleunigung (a) Drehzahlanderungen 
(An b , AnJ des Motors (2) wahrend dieser Zeiten 
errechnet, 

- mit den Drehzahlanderungen (An b , An^ wird 
ausgchend von cincr Drehzahl (np) auf cincr Fahr- 
linie (17) bei gleicher Leistung (P) und optimalern 
spezifischem Kraftstoffverbrauch eine Schalt- 
drehzahl (n^) bestimmt, die zwischen einem 
okonomischen Fahrbereich (18) und den maximal 
bzw. minimal zulassigen Drehzahlen liegt, und 

- eine Sollubersetzung (i^n) wird aus einer Istii- 
bersetzung (ij sl ) multipliziert mit dem Vernal tnis 
der Drehzahl (n F ) auf der Fahrlinie (17) zur 
Schaltdrehzahl (n^h) berechnet und ein moglicher 
Ubersetzungssprung (Ai g ) ausgewahlt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die Verweilzeit (At F ) entsprechend unter- 
schiedlicher Fahrzustande mit vorgegebenen oder ad- 
aptiven Faktoren multipliziert wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fahrzustande Kick-down-I loch sen al- 
ien, Kick-down-Riickschallen, Last- Hochschalten, 
Last-Ruckschalten, Schub-Hochschalten, Schub-Riick- 
schalten und Schalten mit Bremsbetatigung sind. 

4. Einrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der ausgewahlte 
Ubersetzungssprung (Ai G ) geschaltct wird, wenn die 
Istdrehzahl (n ist ) die ermittelte Schaltdrehzahl (n^h) 
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Qberschreitet oder die minimale oder maximale Be- 
triebsdrehzahl erreicht 

5. Einrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswahl der 
Solliibersetzung (isoii) erst gcstartet wird, wenn der 5 
Motorbetriebspunkt nicht rnehr innerhalb des okono- 
mischen Fahrbereichs (18) liegt. 

6. Einrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Schubbetrieb 
nicht hochgeschaltet wird, wenn mehrerc Brenissignalc 10 
aktiv sind. 

7. Einrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Schubbetrieb 
zuruckgeschaltet wird, wenn mehrere Bremssignale 
akuv sind und die Drchzahl des Motors (2) klciner der 15 
Nenndrehzahl (n Ne ) des Motors ist, es sei denn, der 
Motor laBt eine uberhohte Schubdrehzahl zu. 

8. Einrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Solldreh- 
zahldiffcrcnz (An^,) aus der Istdrehzahl (n ist ) und der 20 
Nenndrehzahl (n Ne ) unter Berucksichtigung der Dreh- 
zahlanderung (An^) wahrend der Schaltzeit (AtJ gebil- 
det und die neue Ubersetzung (i^u) aus der Beziehung 
n ist • (l-igoii/ig) > An^ii berechnet wird, sobald ein 
Kickdownschalter zu Beginn eines Kick-down-Fahrzu- 25 
stands betatigt wird oder ein entsprechendes Lastsignal 
ansteht und die Istdrehzahl (n ist ) kleiner als die Nenn- 
drehzahl (n Ne ) ist. 

9. Einrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Be- 30 
schleunigung (a) groBer als Null und einer Istdrehzahl 
( n ist) grower oder gleich wie die Nenndrehzahl (n Ne ) als 
Beschleunigungswert die Beschleunigung bei der 
Nenndrehzahl (n Nc ) gespeichert und die Schaltdreh- 
zahl (n^h) auf die Nenndrehzahl (n Ne ) bezogen wird. 35 
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